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@ Verfahren zum Strukturieren eines Substrats 

(57) Es wird cin Verfahren zum Strukturieren cincs Sub 
st rats (20) vorgeschlagen, bei dem nach dem Atzen des 
Substrats (20) Atzruckstande (30) von der Oberflache des 
Substrats (20) durch einen Gasstrom (50) entfernt wer- . 
den. Die Reinigung erfulgt im wesenllichen durch eine 
Impulsubertragung vom Gasstrom (50) auf die Atzruck- 
stande (30), die dadurch vom Substrat (20) entfernt weir- 
den. Besonders gute Reinigungsergebnisse werden mit 
einem Gasstrom (50) erreicht, der erstarrte Gaspartike| 
(45) aufweist Das Verfahren eignet sich insbesondere 
zum Strukturieren von Metallschichten (20). 
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Beschrcibung 

Die Hrlindung iicgl auf dem Gebicl dcr Tlalbleitcrlcchno- 
logie und heirtlTl cin Vcrfahrcn y.um Slrukluricrcn cincs 
Subsirals. 

Zur TIersicllung von mikroclckl.ronischcn Bauclcnienl.cn, 
beispielsweisc ITalbleilcrspeicher, muB cine Viclzahl von 
unlcrschicdlichen Maicrialicn, die z. B. in I'orm von Schich- 
len aui' einem Grundsubstrul aufgcbrachl sind, slrukUiricrl. 
werden. l)a/,u werden die zu slrukluricrcndcn Schichlen mil 
eincr geeignelcn Alzmaske bcdcckl und anschlicBend einem 
Ai/medium ausgcsclzl. Dieses fiihri durch physikalischen 
und/oder chcmischcn Ablrag y.u cincm linlfcrncn dcr y.u 
slrukluricrcndcn Schichl von den nicht durch die Atzmaske 
bcdcckicn Bereiehc <ics Grundsubslrats. Bcim Alzcn kann 
cs jedoch durch den AngriiTtfes At/mediums auch zu ci ncm 
icilwcisen Unilcrncn dcr Alzmaske konuncn, in dessen 
Polge die ' Schichl. niehl.mehr ruaBhaUig gcatzl wird. Dies 
auBerl sich bcispiclswcisc in gcneiglen Alzflanken dcr y.u 
slrukluricrcndcn. Schichl. Dcrarlig geneiglc Alzflanken vcr- 
hindcrn* jedoch die gewunschlc-;ruaBhaltigc ; Strakl.uricrung. 

Bcsondere Schwicrigkeii.cn bercilcl das Alzcn von Mc- 
lall- und Mclalloxidschichlen. So erhiiil man bcispiclswcisc 
bcim Alzcn von Plalin mil einem Aly.verfahren mil hoher 
pliysikalisclicr Koui|X)ucntc relaliv sleile Alzllankcn, jedoch 
bilden sich dabei glciehzeilig Matcrialablagerungen an dcr 
Atzmaske aus, die nur iiuBerst schwer cnlfernbar sind. Du- 
ller wird neben dcr physikalischen Komponcnle dem Aly.- 
vcrfahren zusulzlieh cine reaklive chemise he Komponcnle 
zugeordnel, urn diese Material abiagerungen wiihrend des 
Aizens y.u unlerdriieken bzw-abzulragcn. Derarlige Alzver- 
fahren werden bcispiclswcisc in den Pacharlikein Yoo el al. 
"Cunlrul of lilch Slope during lilching of Pt. in Ar/CI 2 /0 2 
Plasmas", Japanese Journal of Applied Physics Vol. 35, 
1996, Seilen 2501 bis 2504 und Park el al. "Platinium lil- 
ching in an Inductively Coupled Plasma" 26 lh lissderc 1996, 
Seilen 631 bis 634 bcschricbcn. In bciden Paeharlikeln wird 
Plalin in einem Argonplasma anisotrop gcatzl, wobei dem 
Argonplasnia Chlbrionen als chemische Komponcnle zur 
Reduzierung dcr Malerialablagerungen beigcsctzi sind. Un- 
gunsligcrwcise cnlslehcn jedoch bci Verwcndung dieser 
Vcrfahrcn unerwunschl slark geneiglc Plalinalzllankcn. 

Das At zen von Plalin in einem reincn Argonplasma wird 
in beiden Pachartikeln trolz dcr dabei entslehcndcn relaliv 
sleilen Alzllankcn vcrmieden, da die sich bcim Alzcn aus- 
bildenden Malerialahlagerungen schwer cnlfernbar sind. Da 
die Malcrialablagerungcn aus dem gleichen Material wiedie 
y.u slrukiurierende Schichl beslchen, fiihri z. B. cin naBche- 
misches linlfcrncn dcr Malcrialablagerungcn auch y.u einem 
unerwunschlen Angreilen dcr Schichl. 

Ksisl auch moglich, Platin bci slark erliohlen Tcmperalu- 
rcn zu iiiy.cn, da das Plalin bci hohen Tcmperaiuren mil den 
Alzgasen lluchligc Verbindungcn bildci. Vbrausselzung 
hierfiir isl jedoch die Verwcndung von sogenannten Tlarl- 
masken aus relaliv lempcralurstabilen Maskcnmalerialicn. 
Der nachfolgend erforderlichc Ablrag dcr TIarlmasken fiihri 
jedoch glciehzeilig y.u cincm Ablrag Ireigelegtcn Grundsub- 
slrats und da mi I zu einer unerwunschlen Hrhohung der To- 
pologie der zu prozessicrenden Strukiur. 

Its isl daher Aufgahc dcr Hrlindung, cin Verlahren zum 
Slrukluricrcn cincs Subsirals unzugeben. bci deni moglichsl 
steile Alzllankcn cnlslehcn sowic cine Vorrichlung zur 
Durchluhrung cincs dcrarligen Verfahrens zu benennen. 

Diese Aufgabe wird crlindungsgemaB gelosi durch cin 
Vcrfahrcn zum Struklurieren cincs Subsirals mil folgenden 
Sehriiien: 
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auf das Substrai wird cine Atzmaske aufgcbrachl ; 
das Subslrat wird mittcls cincs Alzvcrfahrcns unler 
Verwcndung dcr Aty.maskc gealzl; 
cin aus zumindesl. einer Diise slromcndcr Gasslrom 
5 wird zum linlfcrncn der Alzruckslande und gegebenen- 
falls der Alzmaske auf das Subslrat gcrichtet, wobei 
der Oasslrom die Atzruckslande und gcgebcnenfalls 
die Alzmaske weiteslgchend vom Subslral. cnlfernl. 

10 Mil TTilfe der IMindung isl cs moglich, Atzrueksliinde so- 
wie die ggf. auf dem Subslral. vcrblicbenc Alzmaske durch 
cinen gerichleten Oasslrom wcilcsigchend ruckslandsfrei zu 
entferncn. Dabei wird dcr Umsland ausgcnutzl, daB durch 
den auf die Alzruckstiinde gerichleten (jasstrom diese durch 

15 die Wuchl des Gasstroms vom Subslral cnlfernl werden. Tns- 
besonderc bei einer ausreichend hohen Slromungsge- 
schwindigkcil des Gasslroms lassen sich auch fesihafiende 
Ai/rucksliindc cnlfcrnen. , Der Gasslrom wird bcvorzugl. 
durch cine Diise geforml, durch die das komprimicrte CJas 

20 hindurch t rill und dabei einen relaliv scharf gebundcllen und 
mil hoher Siromungsgeschwindigkcii verschenen Gasslrom 
bildel. 

Gunslig isl cs weiterhin, daB der Gasslrom kaiter als das 
Subslrat isl. Dies fiihri dazu, daB durch den gekuhlten Gas- 

25 slroni mcchanischc Spannungcn im Subslral cr/.cugt wer- 
den, die zu eineni Abplatzcn der Atzruckslande und der Alz- 
maske bzw. der Atzmaskcnreslc fiihren. Dadurch wird die 
Rcinigungswirkung des (jasstroms infolge einer Impuls- 
ubcrlragung von den Gasmolckiilcn auf die Alzruckslande 

M) unlcrslulzl. 

Die Rcinigungswirkung des Gasslroms wird weilerhin 
auch vorleilhafl dadurch crhoht, daB der Gasslrom bcvor- 
zugl zumindesl kondensierlc und/oder crslarrlc Gasparlikcl 
cnthail. Die durch kondcnsierles un(i/oder erslarrtes Cjas ge- 

35 bildelen (jaspartikel, z. B. liiskristallc, schlagen beim Auf- 
Ireten auf Alzruckslande diese vom Substrai fori. Die Gas- 
parlikcl solllcn zur Vermcidung von Schadcn am slrukluricr- 
len Subslrat klein genug sein^ urn cin Abtragen des SubslraLs 
durch die (iasparlikel weiteslgchend auszuschlicBen. Die 

40 GrOBc der Gasparlikcl hangl tinter anderem vom Durchntes- 
ser dcr Dusenoffnung ah und kann dadurch relaliv einfach 
angepaBt werden. 

Bisher wurden derarlige Gasparlikcl zum linlfernen von 
auf einer Oberllache licgenden Schtiiulzparlikcln verwen- 

45 del. Dazu wurde (X)2-Cjas durch cine Diise geprcBl, wobei 
sich das Cjas dabei abkiihll und zumindesl Icilwcisc erslarrl. 
Die dabei gcbildelcn Gasparlikcl (Trockcneis, Schnee) Ircf- 
fen auf die Oberllache und cnlfcrnen die Schmulzpanikel. 
Geeignclc Dusenformen und DusengroBen zum lixpandie- 

50 rcn cincs Cjascs unter Bildung von erslarrl en (jasparlikcln 
geeigneler GroBe sind beispielsweisc in dcr US-Palem- 
schrifl 4,806,171 bcschricbcn. 

Durch Versuche konnle jedoch Libcrraschendcrwcisc fesl- 
gcslelll werden, daB derarlige Gasstrome auch zum Itnlfcr- 

55 ncn von fesl anhallendcn Alzriickslanden gecignct sind. 
Diese beslchen hiiulig aus einem amorphen oder polykrislal- 
linen Genii sen aus S u bs I rat riicksl linden- und Alzmaskenbe- 
standteilen, die mechanisch lest mil dem zu strukluriendem 
Subslral verbunden sind. Die Subslralruckstande. d. h. Ma- 

60 lerialablagcrungen, schlagen sich zumindesl icilwcisc wiih- 
rend des Atzpro/esses an den Scitcnllankcn dcr Alzmaske 
und auf der Oberscile dcr Alzmaske nicder und bilden dort 
zusammen mil Icilwcisc aufgeloekcrlen und obernachenna- 
hen Alzmaskenschichien cine mchrkomponentige fcsihaf- 

65 tende Schichl. Daher kann auch von aufgewaehsenen Malc- 
rialablagerungcn gesprochen worden. Diese sind chemisch 
ohne Angriff des Subsirals nur schwer zu cnlfcrnen, da cin 
c'Timschcr Ablrau der MaterialablaL'erunccn yleichzcitic 



das Subslral angrcifcn wUrdc. 

Durch den gckuhilcn (Jasslroin und die kondcnsicrlcn 
und/odcr crslarrlcn Gaspartikel werden die Alzrucksta : nde 
weitcstgehend physikalisch cm fcrnl.. Kin chemische Angriff 
auf das Subslral isl dahcr ausgeschlosscn. Bevorzugl wcr- 5 
den gegeniiberdem Subslral wcilcslgchcnd incite Gasc, bci- 
spielsweisc Kohicndioxid, Argon und Stickslbff, vcrwendel.. 
Diese konnen ggi. vor Ausirelen aus der Dusc gceignet gc- 
kiihll werden oder sich ersl infolge ihrer Gascxpansion an 
der Dusc abkiihlen. Die Gaspartikel konnen daher enlwedcr 10 
bereils im gekiihllen Gas enlhallcn sein oder ersl bei der 
adiabalischen linlspannung an der Dusc gcbiklcl werden. 

Durch das crfindungsgemaBc Verfahrcn isl cs moglich, 
das Subslral nahezu ausschlieBlieh mil. cinem Aly.verfahrcn 
mil physikalischer Komponenle zu alzcn und dadurch schr 15 
sleile ProhlHanken (70° 90°) des geatzten Subslrals /u er- 
hall.cn. Die bci diesem Alzcn, /. B. Argonspuilcrn, enisic- 
henden uncrwunschien Malerialablagcrungen auf der Alz- 
maskc werden jedoeh gcmaB der Krlindung anschlieKcnd 
wcilcslgchcnd ruckslandsfrci und einfach durch den Gas- 20 
slroni enliernl. Optional kann vor dem Hntfcrnen der At/.- 
rucksliindc und Malerialablagcrungen die Alzmaskc /.umin- 
desl leilweise entfcrnl werden. Dadurch verlieren die Alz- 
riickstande /urn 'lei I ihre mechanisehc Unicrslutzung durch 
die Alzmaskc und konnen leiehler dureh den Gasstrom cnt- 25 
fcrnl werden. Die Alzmaskc kann bcispielsweisc durch cin 
Verasehen des Alzmaskcnmalcrials in cinem Ilochlcmpera- 
turschrill oder dureh natichciuisehcn Ablrag enlfcrnt wer- 
den. Gtinsiig isl wcilcrhin cine abschlidtendc Rcinigung des 
gcalzten Subslrals, urn noch anhaflende Ruckslandc /.u 'cnt- 30 
fernen. Die abschlietfende Rcinigung crfolgl bevorzugl un- 
icr liinwirkung von Ullraschall oder Megaschall. 

Mil dem cr/induiigsgeiiiuBcii Verfahrcn konnen Melall- 
schichtcn, Mcl.alloxidschiehl.cn oder Schiehlcnslapcl, die 
zumindcsl aus einer Mclallschicht und ciner Mclalloxid- .IS 
sehiehi bcslchcn, mil . sicilcn Profilflanken slrukturierl wer- 
den. Bevorzugl wird dieses Verfahrcn daher bci der Struktu- 
rierung von Mciallschichlen aus Plalin, Ruthenium, Iridium, 
Osmium, Rhenium, Palladium, liisen Kobalt und Nickel,' 
von Schichlcn aus Iridiumoxid, Ruiheniumoxid sowie von 40 
umoiphcn b/.w. polykristai linen Metal loxidschich ten, die 
/.ur TTerslcllung von ITalblcitcrspcichern vcrwendel werden, 
bcnul/t. Das zu slrukluriercndc Subslral wird daher im all- 
gemeinen cine Schichl auf cinem Grundsubslral und unlcr 
Unislandcn das Grundsubslral sclhst scin. 45 

Der zwcile Tcil der Aufgabe wird crfindungsgcmaB gelosl 
(iurch cine Vorrichtung, wobci 



die Vorrichiung mil einer Alzkammer vcrunreini- 
gungsdichl verbindbar isl; 50 

ein Subslral von der Alzkammer zur Vorrichiung 
einfiihrbar isl.; und 

die Vorrichiung zumindcsl cine auf das Subslral 
richibare Diisc /uni Formcn zumindcsl cines gcrichtc- 
ienGasslromsenlhail,dcrzum linllerncn von ALzruck- 55 
sianden und gegebenen falls einer Alzmaskc von dem 
Subslral dient. 

Gcmatf der Itrfindung kann in der crfindungsgcmaBen 
Vorrichiung nach dem Alzcn des Subslrals dieses dureh den GO 
Gasslrom gereinigl werden, ohnc datt das Subslral beim 
Transport zur Vorrichiung schadlichen Umwelicinllussen 
ausgcsci/i isl. Ym diesem /week isl die crhndungsgeniaBe 
Vorrichiung verunreinigungsdiehi mil der Alzkammer vcr- 
bunden. Dies isl bcispielsweisc durch gceigncie abdichlbare 65 
Ansalzslutzen moglich, dureh die glcichzeilig aueh das Sub- 
slral von der Alzkammer zur Vorrichtung ubcrfuhrt werden 
kann. Durch das vcrunrcinigungsfreic Verbindcn der Vor- 



richiung mil der Alzkammer wird auch cin Vcrtinrcinigcn 
der Aly.kammcr sclbst bci der lintnahmc des Subslrals ver- 
mieden. (iunsiig isl, die zumindcsl. eine Dusc und das Sub- 
slral rclal.iv zucinandcr hewegbar anzuordnen, so daG das 
gesamtc Subslral von dem aus der Dusc auslrcicndcn Gas- 
strom ubcrslrichcn werden kann.Xum opl.ionalcn Vorkiihlen 
des Gasslroms wcisl. die Diisc bzw. cine Gaszufuhrcinrich- 
tung cine Kuhl vorrichtung auf. Durch die Kiihl vorrichiung 
kann das (jas zumindcsl. sowcil. abgckUhll. werden, daB bei 
einer bcvor/ugi. adiabalischen KnUspannung des Gases des- 
sen weitere Abkuhlung unlcr Bildung von kondcnsicrlcn 
und/odcr crsiarrt.cn Gaspartikcln moglich isL 

Wcilcrhin sollle die Vorrichtung cvakuicrbar scin, damit 
bcim KinschJcuscn des Subslrals in die Vorrichtung aus die- 
ser kcinc cvcnlucll vorhandenen Schmutzparl.ikcl in vorge- 
schaltctc Kammern und insbesonderc in die, Alzkammer ge- 
langcn konnen. Wahrcnd der Rcinigung sollle darubcr hin- 
aus die Vorrichiung slandig abgepumpl werden, urn so die 
losgelostcn Atzruckstande weileslgehend aus der Vorrich- 
tung zu enlfcrncn. 

Im folgcndcn wird die Hrfindung anhand cines Ausfuh- 
rungsbcispicls beschricben und schematisch in ciner Xcich- 
nung dargeslelll.. lis zeigen: 

Kg. la bis Jc cinzclnc'VcrfahrcnsschriUc des erfindungs- 
gcmalkn Vcrfahrcns, 

Fig. 2 und 3 auf cinem Schiehlcnslapcl vcrblicbenc Atz- 
ruckstande, und 

Kg. 4 und 5 cine crfindungsgemaBe Vorrichtung. 
In Kg. 1 isl cin Grundmalcrial 5 dargeslelll, auf dessen 
Oberseitc cine Schichlslruktur aus ciner Schichl. 10, ciner 
Barricrcnschichl 15 und ciner Plalinschichl 20 angcordncl 
sind. Die Plalinschichl 15 und die Barricrcnschichl 20 slcl- 
len hier das zu slrukluriercndc Subslral dar. Die Schichl 10 
bcslehi bevor/.ugl aus Siliziumdioxid oder Siliziumnilrid. 
Die Barricrcnschichl 15 beslchi ihrcrs-cils aus ciner clwa 
100 nm dicken Tilannilridschichl und einer darunlcr befind- 
lichen cl wa 20 nm dicken Tilanschichl. Die Plalinschichl 20 
isl clwa 250 nm dick. Auf die Plalinschichl 20 wird nachfol- 
gend cine Alzmaskc 25 aufgcbrachi. Die Alzmaskc 25 kann 
aus cinem fololil hog rati sen slrukluricrbaren Material, bci- 
spielswcise Phololack, bcslchcn und dadurch icichl struklu- 
rierl werden. Sofcrn cin lichtuncmpfindlichcs Maskenmale- 
rial vcrwendel wird, crfolgl das Slrukluricren der Alzmaskc 
25 unlcr Vcrwcndung ciner wcilcren foloiiihografisch slruk- 
luricrbaren Schichl. 

AnschlicBcnd werden die Plalinschichl 20 und die Barric- 
rcnschichl 15 geaizl. Dies crfolgl. bcvor/ugi in cinem Mli- 
Rrii-Rcaktor (Magnci.ically linhanccd Reactive Ion Et- 
ching), wobci die Prozcttkammcr zuvor aufeincn IDruck von 
clwa lOmTorr evakuierl wurdc. Danach wird die Plalin- 
schichl 20 in rcincm Argonplasma elw;i 3 Minulcn lang bci 
clwa 50°C geaizl, wobci das vcrwendele Magnelfeld clwa 
0,008 T (80 Gauss) aufweisl und die zur Aufrcchlerhallung 
des Plasmas noligc Txislung cl wa 750 Wall betragl. Der Ar- 
gon alzpro/.cK isl cin nahczu rein physikalischer Alzvorgang, 
da. das Plalin nur durch dic bcschlcunigicn Argonionen ab- 
gelragen wird. Da die Barrierenschiehl ^ im Gegensaiz zur 
Plalinschichl 20 unlcrschiedlich stark durch Argon geaizl 
wird, dieni die Barricrcnschichl 15 hier gleichzcirig als Alz- 
sloppschichl, so dafi cin cvcnlucll auflrelendes raumlich in- 
homogencs Alzcn der Plalinschichl 20 nichl zu ciner un- 
gleichmatfigen Alziopologic fiihrt. 

Nach dem Alzcn der Plalinschichl 20 wird die Barricrcn- 
schichl 15 in cinem reincn Chiorplasma fur clwa 20 bis 60 
Sckundcn geaizl. Da cin Alzangri ff des Chlors auf der Sci- 
tenwand 27 der slruklurierlen Plalinschichl 20 nur unwe- 
scntlich crfolgl, und die Obersciic der Plalinschichl. 20 wci- 
lcrhin durch die Alzmaskc 25 gcschulzl isl, wird die Plalin- 



schichi. 20 wahrcnd dcr Barriercnatz.ung nichl wciicr abgc- 
Iragen. 

Insbesondere bcim Alzcn dcr Plalinschichi. 20 bildcn sich 
Maierialablagerungcn 30 (Rcdcposi lions) an den Sciicn- 
wanden dcr.Atzmaskc 25 aus. Diese bcslchcn iibcrwicgend 
aus univcrlcillcn Pialin; Zum Knlferncn dicscr Malcrialriick- 
sliinde und der Alzmaskc 25 warden anschiicBcnd mehrcre 
Reinigungsschrille durchgcluhrl. Xunachsl wird die Alz- 
maskc 25 durch liinwirkung cines Saucrsioffplasmas vcr- 
brannt, wodurch auf dcr Plalinschichi 20 nur nach die Mate- 
rial ah I agerungen 30 in -Form von slcilcn Wandcn verblci- 
. ben. lis isl moglich, daB bci dicseni Vcraschcn die Alzmaskc 
25 bis auf einigc RucksUindc 35 von dcr Plalinschichi. cni- 
fcrnl wird. Dicsc Ruckslande 35 konncn durch cine naBchc- 
mischc Rcinigung in ; cincr karoschen Saure (TI2O2+TT2SO4) 
odcr durch cin ITydroxylamin, Kalcchol und lilhylendiamin 
enthaliendcs Rcinigungs medium cnifcrnl. werden. Alicma- 
liv kann auch die gcsarnlc Aly.maskc 25 naBchcmisch cni- 
fcrnl werden. 

livenlucll vcrblicbcne Al/maskenruckstandc und die Ma- 
lerialablagerungen 30 werden nachfolgcnd durch eincn (Jas- 
strahl aus Kohlcndioxid weilcslgchend rucksiandsfrci von 
dcr Plalinschichi 20 cnifcrnl. Dazu wird das Kohicndioxid 
mil ctwa 60 bar durch cine DLisc 40 gcpreBl, so daB cs sich 
nach den 1 Durclilrill durch- diu DLisc 40 adabaliseh enlspan- 
nen kann. Dabei kuhll sich das Kohlcndioxid zurnindesl bis 
zu seiner Itrslarrungslcniperalur ab und cs bildcn sich CO2- 
liisparlikcl 45. Dicsc stellcn die kondensierlcn bzw. crslarr- 
len (iuspariikel dar. Bevorzugl wird fliissiges (X)?, das unlcr 
hohem Druck aufbewahrl wird, verwcndel, wobci die Diise 
40 in cincin Abstand von elwa 1 bis 3 cm unlcr cincm Ab- 
sirahlwinkel von clwa 45° /.ur Subslraioberllache gchallcn 
wird. /ur Vcrhiudcrung dcr Kuiidensaliun vun Wasscr und 
eincr mogliehen liisbildung liegl das Subslral auf cincm ge- 
hci/.len Subslraliragcr odcr wird durch eincLunipenheizung 
erwarml. Um cin gieiehmaBigcs Itnlferncn dcr Maleriulablu- 
gerungen 30 zu crmoglichcn, wird die Diisc raslerarlig iibcr 
das Subslral gcfuhrl, wobci dieses dabei gleichzcilig uni 
einesenkrcchl zu Subslraloherflachc siehende Achsc gc- 
drclu werden kann, damil dcrGasslrom 50 dieSubsiralobcr- 
fliiche aus alien Richtungcn ubcrslreichl. Nach elwa 1 bis 5 
Minulcn sind die Malcrialablagerungcn 30 von dcr Plalin- 
schichi 20 und dem Grundmalcrial 5 cnifcrnl: 

/ur oplionalcn Vorkiihlung des Gases kann die Diise 40 
cine Kuhlvorrichlung 48 in Form von Kuhllcilungen auf- 
weisen. Iiin geeigncles Kuhlmillcl isl bcispiclswcisc kalles 
Slicksloffgas. 

Die genaue Ausgcsialtung dcr Duscnformen sowie wei- 
lere bcvor/.ugtc ProzcBparameler /.ur Bildung des (XVOas- 
sironis konncn dcr US-Palenlschrifl 4,806,1 7 1 aus den Spal- 
len 3 bis 8 cnlnonimcn werden, die hierniit als Relerenz ein- 
gcfuhrl wird. 

Iiin groBer Vorlcil des crlindungsgemaBen Verfahrcns bc- 
siehl darin, daB das auf die Oberllachc auflrcffendc (X)?- 
(jas sowie die cvenluell aufirelende (XVVerreisung riick- 
siandsfrci durch TTeizen des (jrundmaierials 5 beseiiigl wer- 
den kann. lis hal sich gczeigi, daB auch (XVCas mil cincm 
Rcinhciisgrad von mindcslcns 99% ohnc zusalzliehe Ver- 
schmuizung der Plalinschichi 20 verwcndel werden kann. 
Duller isl dieses Verfahren auch besonders koslcngiinslig. 

Durch die Bildung von llussigcm odcr supcrkriiischcm 
Kohlcndioxid bci dcr Expansion des (Jascs odcr Aufprall 
von (laspartikeln aui die Subsiralobernachc ist gleiehzeitig 
auch cin organisches Losungsmillel vorhanden, so daB da- 
durch auch organischc Resle, /.. B. cine aus eincr orguni- 
schen Substanz bcslchendc Alzmaskc, cnifcrnl werden kon- 
ncn. 



nur an den Seilcnflankcn der Alzmaskc 25, da durch die liin- 
wirkung dcr Argonionen wahrcnd des Alzens die MaLerial- 
ablagerungcn auf dcr Oberseile der Alzmaskc stiindig cni- 
fcrnl. werden. Somil bildel sich dorl nur eine auBersI (iiinnc 

5 Schichi von Mal.criaiablagcrungcn aus. 

AbschlicBend kann optional cine naBchcmischc Rcini- 
gung und/odcr cine Rcinigung mil weichen Bursien (Scrub- 
ber) zum Hnifcrncn von cvenluell vcrbliebcncn Parlikcln 
b/.w. Rcstcn durchgefuhn werden. Dies crfolgi bevorzugt 

10 mil eincr vcrdtinnlcn l'luBsaure (TTI ; ) odcr vcrdunnlem Am- 
monia k (NIT3) unlcr liinwirkung von Ullraschall bzw. Mc- 
gaschall. • 

Die Rcinigungswirkung des (XVGases und der (XV 
(jasparlikel bcruhi auf mchrcren sich erganzenden Kornpo- 

15 ncntcn. Die TIaupl.wirkung wird durch die Impulscinwir- 
kung des (Jasslrorncs und der darin cnthallcnen Gasparlikel 
; 45 crzicli. Durch den am Subslral bzw. an dcr wS ubsiral ober- 
llachc vorbcislreichcnden (jassirom wird cine Reibungs- 
krall cr/cugt, die zu cincm* lbrUragcn der Alv.ruckslandc 

20 flihrl. Bci schr fcslhaflendcn und mil dem Subslral. vcrbun- 
denen Alzruckslanden rcichl dicsc Reibungskrafl der Gas- 
rnolekulc jedoch oftmals nichl mchr aus, weswegen unier- 
slulzcnd die niasscmaBig dcuLlich groBercn (Jasparlikcl hin- 
zuirclen. Dicsc schlagen dabei regelrechl. die Materialabia- 

25 gerungen von tier Subslralobcr(]achc ab, die dadurch vorn 
Gasslrom forlgelragen werden konncn. Dcr mcchanisehe 
Ablrag wird durch das Abkuhicn des Grundmalcrials 5 und 
allcr darauf bcfindlichcn Schichlcn unlcrslulzl, da die IvTale- 
rialicn, insbesondere die Lackrcslc, bci ticfen 'remperaluren 

30 sprode werden und leichler abplalzcn. 

Ahnliche Reinigungscrgcbnissc werden mil Argon odcr 
SlicksloIT crzicli Das crfindungsgcmaBe Verfahren kann 
auch zum gemeinsameu Strukluricren cincs Schichlcnsla- 
pels 55 verwcndel werden, dcr aus ciner Barricrcnschichl 

:<5 1 5, ci ncr Plalinschichi 20 sowie eincr IvTclal loxidschichl 60 
bcstehl. Derarligc S chic hlensla pel 55 werden bcispiclswcisc 
zur TTerslcllung von TTalblcilcrspcichern verwcndel. Die 
Mclal loxidschichl 60 bcstehl bcvor/.ugl aus einem Maierial 
dcr allgenicincn Form AB() X , wobci A fur zurnindesl cin 

40 Mciall aus dcr Gruppc Barium^ Sironiium, Niob, Blci, /ir- 
kon, Lanlhan, Wismul, Kalzium und Kalium, B fur 'titan, 
Tanial odcr Ruthenium und O fur Saucrstoff slchj.. X liegl 
zwischen 2 und 12. Hi n Vcrlrclcr dicscr Si o flic I as so isl bei- 
spielsweise Slronlium-Wismul-Tanlalal (SrBi2Ta20f)). Die 

45 bcim Alzcn dieses Schichlenslapels 55 cnLslehcnden Mfalcri- 
alablagerungen 30 konncn nach dem Vcraschcn dcr Alz- 
maskc auch zucinandcr leichl geneigl sein. Dies isl in Fig. 2 
dargcsielll. Die unlcr dem Schichlensiapcl 55 belindlichc 
Schichi 10 wirkl bcim Alzcn des Schichlenslapels 55 glcich- 

50 zciiig als Alzsioppschichl. Tn Fig. 3 sind die Malerialablage- 
rungen 30 infolge des gemeinsamcn Alzens eincr weilcrun 
Plalinschichi 62 und dcr Mcial loxidschichl 60 dargcsielll.. 

Durch das crhndungsgemaBe Verfahren lassen sich 
Schichlcn mil schr slcilcn Alzflankcn 27 (80° 90°) hcrslel- 

55 len. Dies isl insbesondere bci schwer al/.baren Schichlcn 
von Vorlcil. 

Das Slruklurieren des Subslrals crfolgi bcvorzugl in eincr 
Rcinigungskammer 65, die in dcr Fig. 5 dargcsielll isl. Dicsc 
wcisl cine Schleusc 70 zum Hinfiihren des Subslrals 75 in 

60 die Rcinigungskammer 65 auf. Wciierhin ist die Rcini- 
gungskammer 65 mil eincr hier nichl naher dargcsielll en Va- 
kuumpumpc iibcr cinen Absaugslulzen 80 verbunden. Das 
Subslral 75 liegl auf cincm behcizbaren Subslraliragcr 85, 
der iibcr cine TIcizung 90 bcheizi wird. In der ProzeBkam- 

65 nier 65 sind wciierhin bewegbarc Diiscn 40 angcordncl, die 
raslcrformig das Subslral 75 ubcrslrcichcn konncn. 

Die Gasc zum Itnlferncn der Alzruckstiinde 30 werden 
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wic aucii die Duscn 40, sind von einer Kiihlcinrichlung 48 
/.urn VorkuhJcn dcs Gases umgeben. 

GcmaB Fig. 4 isl die Reinigungskammer 65, die hierdie 
erhndungsgcmaBc Vorrichliing darslclll. ahgedichlcl. mil ei- 
ner Aly.kanimer 110 verbunden. Als ZwischcngJicd zwi- 
schen Al/.kammer 110 und Rcinigungskamnicr 65 dicnUinc 
Transporlslaiion oder Transfcrkammcr 115, durch die das y.u 
slrukluriercnde Subslral von der Al/.kammer 110 zur Reini- 
gungskammer 65 iransponieri werden kann. Zusiilzlich isl 
an dcr Transportation 115 noeli cine Karnmcr 120 /.urn 
Verasehen der Al/.niaske angellanschl. Bevor/ugl isl die 
Reinigungskammer 65 als sogenannies (!luslcr-Tool ausge- 
bildcl. Itei einer allernaiiven sericllen Anordnung sind die 
Al/.kammer 110, die Transport si al ion 115, die Karnmcr 120 
/.uni Verasehen der Al/.maske und die Reinigungskammer 15 
65 hi nlercinander angeordnet. 

Gunsiig ist weiicrhin der Aufnau eines Druckgradienlcn 
zwischen Rcinigungskamnicr 65 und vorgcsehallel.cn Kam- 
mern (Transporlslaiion 115, Kainmer 120, Al /.kainmer 110), 
so daB zimiindesl beim Obcrluhren dcs Subsirals in die Rci- 
nigungskammer darin enlhallene Vcrunrcinigungcn nich! in 
die vorgeschallelen Kammern gelangcn konnen! Der Druck 
in der Reinigungskammer solllc dalicr geringer als der 
Druck in den ubrigen Kammern scin. Wahrend dcr Reini- 
gung werden die gcloslen Al/jutksliindcn sliindig abgc- 
saugl, wobei inlbJge dcs einsiromenden (X) r Gascs der 
Druck in der Reinigungskammer 65 leichl erhohl scin kann. 
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Bezugszcichcnlislc 

5 Grundmaierial 

10 Schichi/Sili/iumoxid/Sili/.iumniirid 

15 IJan icrenscliiclil/Al/.sloppscliicli1 

20 Plalinschichl 

25 Ai/.maske 

27 Ai/.llankc/Seilenwund 

30 Malcrialablagerungen/Alzruckslande 

35 Rtickslandc 

40 Duse 

45 C0 2 -Hisparlikel/Gaspariikcl 

4X Kuh I vorrichiung 

50 G ass Iron i 

55 Schichlcnslapel 

60 Melalloxidschichl 

62 weiiere Plalinschichl 

65 Reinigungskammer 

70Schlcusc 

75 Subslral 

80 Absaugslulzen 

X5 Subslralirager 

9(HTcizung 

100 Druekleilung 

101 Alzkammcr 

102 Transporlslaiion 
120 Karnmcr 

Palcntanspruche 
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I. Verfahrcn /.urn Slrukluriercn cincs Subsirals mil fol- 
genden Schrillcn: go 
cin Subslral (5. 15, 20, 60) wird bcrcilgcslelll; 
auf das Subslral (5, 15, 20, 60) wird cine Al/.-' 
maskc (25) aulgehruchl; 

das Subslral (5, 15, 20, 60) wird minds eines 
Alzvcrfahrcns unler Verwendung der Al/.maskc 65 
(25)geal/.l: 

cin aus zumindcsl einer Duse (40) siromender 
Gasslrom (50) wird /urn linl.fcrncn der Aizriick- 



stfinde (30) und gcgebencnfalls der Atzmaskc (25) 
auf das Subslral. (5, 15, 20, 60) gerichlcl, wobei 
der Gasslrom (50) die Al/rueksliinde (30) und gc- 
gebencnfalls die Al/.maskc (25) weilcslgehcnd 
vom Subslral (5, 15, 20, 60) cnlfernl. 

2. Verfahrcn nach Anspruch 1, dadurch gckcnnzeich- 
ncl., daB dcr Gasslrom (50) kallcr als das Subslral (5 
15, 20, 60) isl. 

3. Verfahrcn nach Anspruch 1 odcr 2, dadurch gckcnn- 
zeichncl, daB der Gasslrom (50) zumindcsl konden- 
sierlc und/oder crstarrlc Gasparlikel (45) cnlhal!.. 

4. Verfahrcn nach cincm dcr vorhcrigen Anspriichc, 
dadurch gckcnnzeichncl, daB dcr Gasslrom (50) in- 
folge einer Gascxpansion an dcr Duse (40) abgekuhll 
wird. 

5. Verfahrcn nach cincm dcr vorhcrigen Anspruche, 
dadurch gckcnnzeichncl, daB der Gasslrom (50) vor 
Auslrelcn aus dcr Duse (40) abgekuhll wird. 

6. Verfahrcn nach cincm der vorhcrigen Anspruche, 
dadurch gckcnnzeichncl, daB cin gcgcnubcrdcm Sub- 
slral (5, 15, 20, 60) weilcslgehcnd inert es (jas, bevor- 
zugl Kohlendioxid (CO?), Argon (Ar), SlickslolT (N 2 ) 
odcr cin Gcmisch dicscr Gasc, vcrwcndel wird. 

7. Verfahrcn nach cincm dcr vorhcrigen Anspruche, 
dadurch gckcnnzeichncl, daB durch das Aly.cn /.umiii- 
dcsl auf dem Subslral (5, 15, 20, 60) fcsLhaflcndc und 
mechanisch rclaliv slabilc Malcrialablagcrungen cnl- 
slehcn, die weilcslgehcnd umverleillcs und abgelrage- 
ncs Subslral. (5, 15, 20, 60) cnlhallcn und die Alzruck- 
slandc (30) darslcllcn. 

8. Verfahrcn nach cincm dcr vorhcrigen Anspruche, 
dadurch gckcnnzeichncl, daB das Alzvcrfahrcn cine 
liulie ph ysikalische Alzkompuuenlc aufwcisl. 

9. Verfahrcn nach cincm der vorhcrigen Anspruche, 
dadurch gckcnnzeichncl, daB unlcrslulzcnd /.urn linl- 
icrncn dcr Aly.ruckslandc (30) durch den Gasslrom (50) 
die Alzmaskc (25) zuvor zumindcsl leilwcisc cnlfernl 
wird. 

10. Verfahrcn nach Anspruch 9, dadurch gckennzeich- 
nct, daB die Alzmaskc (25) zumindcsl leilwcisc durch 
cin Verasehen dcs Alzmaskenmalerials odcr durch ci- 
nen naBchcmisehen Ablrag cnlfernl wird. 

11. Verfahrcn nach cincm dcr vorhcrigen Anspriichc, 
dadurch gckcnnzeichncl, daB nach dem linlfcrnen dcr 
At/riickslandc (25) cine abschlicBcndc Rcinigunu 
dtirchgclulirl wird. 

12. Verfahrcn nach Anspruch 10, dadurch gckcnn- 
zeichncl, daB die abschlicBcndc Rcinigung unlcr Hin- 
wirkung von Ullraschall oder Megaschall erfolgl. 

13. Verfahrcn nach cincm der vorhcrigen Anspruche, 
dadurch gckcnnzeichncl, daB im Subslral cine Al/.- 
sloppschichl (15) angcordnci isl. 

14. Verfahrcn nach cincm dcr vorhcrigen Anspriichc, 
dadurch gckcnnzcichncu daB das Subslral (5, 15, 20, 
60) durch cine Schichl gcbildci wird, die zumindcsl 
cine Mclailschichl (20) odcr cine Melalloxidschichl 
(60) aufwcisl. 

15. Verfahrcn nach Anspruch 14, dadurch gckcnn- 
zeichncl, daB die Schichl cin Sehiehlenslapel (55) isl, 
dcr zumindcsl eine Mclailschichl (20) und cine Melall- 
oxidschichl (60) aufwcisl. 

16. Vbrrichlung zum linlfcrnen von Alznlickslanden 
auf cincm Subslral, wobei 

die Vorrichiung mil einer Alzkanimer verunrci- 
nigungsdiehl vcrbindbar isl; 

cin Subslral (75) von der Al/.kammer /.ur Vor- 
richiung cinfuhrbar isl. und 

•: die Vorrichiung zumindcsl eine auf das Subslral. 
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(75) richtbare DUsc (40) /urn l'brmen /.umindcsi 
cincs gcrichlctcn Gassiroms (50) cnlhall, dcr /uni 
linLfcrncn-'Von Alzriicksliindcn (30) unci gegcbe- 
ncnfijlls eincr Al/maskc (25) von <icni Suhsim 
(75)dicnl. 5 

17. Vorrichiung nach Anspruch 16, dadurch gckcnn- 
/cichnci, daB die Diisc (40) und dasSubsLral (75) rela- 
liv zucinander bewegbar sind. 

18. Vorrichiung nach Anspruch 16 odor 17, dadurch 
gckcnnzcichncu daB dcr gcrichlcic Gasslrom (50) unlcr 1 » 
Bildung von kondensicrlen und/odcr crslarrlcn Gaspar- 
iikcln (45) an dcr Diisc (40) cxpandicrbar isL 

.19. Vorrichiung nach cincm dcr Anspruchc 16 bis 18, 

dadurch gckcnnzcichnel, daB cine Kiihl vorrichiung 
. (48) /.uni Kiihlcn des durch die Diisc (40) leitbarcn Ga- 15 

scs vorgeschen isl. 
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